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論文内容要旨
 CわapterI.序論
 野外の森林群集は地形によって種組成や構造が異なる。これは地形が様々な要因を通じて植物の定着,
 生育に影響を与えているためである。これまで多くの研究により地形に沿って土壌水分や養分,光環境
 などの環境条件が異なり,これらの変化が植生パターンに対応する様が明らかにされてきた。また,絶
 えず働いている地形形成作用が植生に与える影響に注目し,侵食・堆積といった地形営力そのものがか
 く乱という形で植物に影響を与え,斜面の植生パターンに影響していることを指摘する報告もある。
 このように植生パターンは土壌の水分・養分だけでなく斜面崩壊に代表される地表面のかく乱の多寡
 によっても影響を受けているとされている。ところが,この2つの要因が植生パターンにどのように影響
 を与えているのかについては明らかになっていない。これはこれまでの研究が現在の森林と要因からだ
 けその関係を捉えようとしたものに限られ,プロセスについての知見がないためである。個々の樹木の
 分布が,地形によって規定される環境条件と地表かく乱からどのように影響されているかを調べるには
 個体群の動態を明らかにすることが必要である。
 本研究では,まず植生と地形との関係が土壌かく乱とどのような対応関係にあるのかを検討する。次
 に,植生と地形との対応が見られる斜面での森林群集の個体群動態を追跡することにより,環境条件と
 地表かく乱が個々の植物の生活史にどのように影響しているのか,地形によって種組成・構造の異なる
 森林群集がどのようなメカニズムで作り上げられているのか,を明らかにした。
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 Cha暉er韮.地形に関係した地表かく乱とその植生への影響
 森林群集が地形に沿って変化する,という事実は多くの研究によって明らかにされてきた。しかしこ
 れまでの研究には地形面の捉え方に統一性がなく,森林と地形との普遍的な関係を明らかにするには至
 っていない。森林群集は地形とどの程度よく対応するのか,この対応に地表かく乱はどの程度関係して
 いるのか,この問題を明らかにすることを試みた。
 宮城県村田町高館丘陵の小流域で,ランダムにとった121カ所の調査スタンドの地形分類と植生調査を
 行った。地形分類には地形学で用いられている地形形成作用の違いに基づいた地形分類を用い,土壌断
 面調査によりその場所の地表かく乱履歴も調査した。
 調査スタンドは地形分類により7種類に分類された。一方そこに成立している森林は種組成・優占度・
 構造の違いから地形に応じて二分される様を示した。二つの林分は地表面の安定した地形単位(上部域)と
 活発な地形変化が生じている地形単位(下部域)に対応しており,土壌断面調査によって示された表層かく
 乱履歴もこれを裏付けた。地表かく乱の有無が森林の種組成・優占度・構造に大きな影響を持つことが
 確かめられた。
 Chapter皿1.森林の地形分化と散布種子・発芽実生の分布
 次に森林群集の地形分化がどのようなプロセスで作られているのかを探るため樹木生活史の各ステー
 ジでの個体のふるまいについて研究を行った。まず生活史の出発点である種子散布と発芽実生の分布が,
 成立している森林さらに地形とどのような関係にあるかについて明らかにした。
 調査は東北大学理学部付属植物園(青葉山)内の小流域に設置した2.1ha調査区にて行った。まず調査地内
 に生育している胸高直径(高さL3mでの幹径)10cm以上の樹木個体全てのサイズとその場所の地形分類を行
 い,林分の種組成・構造と地形との関係を把握した。調査地内の3地形単位(尾根:上部域,斜面:下部域,
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 谷:下部域)に種子と実生の調査区を設置した。調査区の土壌を林床のリターと共にサンプルし,実験園
 にて発芽試験を行って散布された種子の分布を推定した。合わせて林内で実際に発芽した実生について
 も追跡した。
 本調査地の森林にも前章と同様の地形分化が認められた。出現樹種を主に上部域に分布する種群,下
 部域に分布する種群,上下にまんべんなく分布する種群の3つのグループに分類して種子,実生との対応
 を検討した。林床のリター及び表層土壌に含まれる種子の種組成は地形間で有意な違いがなく,量的に
 も同等であることがわかった。ただし実際の森林の種組成とは大きく異なっていた。林内での発芽実生
 の種組成は森林の種組成に近かったが種組成にはやはり地形間で差がなかった。発芽総数は谷で多く尾
 根で少なかった。数ha程度の小流域の中では種子散布の空間的不均一性が植生の地形分化に与える影響
 は無視できるほどに小さいことが示唆された。
 C捻pなerlW.落葉広葉樹8種の実生の動態と地形との関係
 前章では発芽時までの差が植生の地形分化と関係がないことを示した。次に実生の定着能力が地形に
 よって異なるか否かを野外での播種試験で調べた。試験は東北大学農学部付属農場内の自然林にて行っ
 た。前章と同じ3地形単位(尾根:上部域,斜面:下部域,谷:下部域)に調査区を設置し,土壌水分,光
 条件,表層土壌移動量を測定した。人工的なギャップを各地形単位に用意し,種子を播種してその後2年
 間の動態を追跡した。
 尾根では発芽率が低かったが調査した8種全ての種子が発芽した。谷では全ての種の発芽率が高かった。
 2シーズン経過後,斜面・谷(下部域)では全種が定着していたが,尾根(上部域)では特定の種(成木が尾根
 に分布する種)だけが定着した。尾根では土壌水分の影響が大きいと考えられた。斜面では小規模なかく
 乱の指標である土砂移動量が際だって多く,それに伴う実生の死亡も確認されたが,実生の動態に与え
 る影響は大きくなかった。尾根(上部域)では成木が尾根(上部域)に分布する種の実生だけが定着可能で実
 生定着時期が成木の種組成に大きな影響を与えていることがわかった。
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 ChapterV.成木9年間の動態解析
 定着に成功し,ある程度大きくなった個体の成長・死亡に地形はどのように関係しているのか。
 Chapter皿で調査した青葉山の森林(2.1ha)には1989年に一度調査された個体のデータが存在する。これを
 使って今回の調査までの9年間に起こった森林の変化(死亡・加入・成長)と地形との関係を検討した。
 上部域と比べ,下部域では小サイズクラス個体が多く,個体密度は低かった。上部域,下部域ともに9
 年の間に森林構造に大きな変化は見られなかった。死亡率は上部域と下部域で同水準であったが,死亡
 要因に違いがみられた。個体サイズの増大と共に上部域では幹折れ,下部域では単独の根返りによる死
 亡が増加した。また,上部域に分布の中心を持つ種は下部域での最大個体サイズが小さく,回転時間も
 短かかった。この結果はこれらの種の下部域での寿命が短いことを示しているのではないかと推測され
 たが,観測された死亡率にはその傾向は見られなかった。これは調査期間中にギャップ形成を伴うよう
 な大規模な表層かく乱が起こらなかったためではないかと考えられた。
 C幅献erU.表層かく乱が森林個体群に与える影響
 表層かく乱が起こりやすい場所では上部域,下部域の森林個体群に死亡率の違いがあるのか,分布が
 異なる種群の問にかく乱による死亡率の違いが現れるのか,これを明らかにすることを目的として,下
 部域が頻繁にかく乱される場所で調査を行った。
 調査は房総半島清澄山にある東京大学農学部付属千葉演習林で行った。4.9haの範囲で2年半の樹木死亡
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 数調査(樹高L3m以上の個体)を行った。あわせて森林の種組成・構造の調査も行った。調査中,30年ぶり
 の大規模かく乱(台風直撃に伴う多数の斜面崩壊)が起こり,まれに起こる大規模かく乱の影響についても
 考察した。
 植生と地形との関係は高館,青葉山と同様であった。樹木の死亡率は下部域(斜面)で上部域(尾根)の約2
 倍高かった。これは大規模かく乱以外の死亡要因による死亡が上下でほぼ同じだったのに対して,大規
 模かく乱(台風)に伴う斜面崩壊による死亡が下部域で多かったことに起因していた。これより台風など非
 日常的なかく乱によって下部域の森林密度が低く抑えられていることが示唆された。しかし台風は分布
 を異にする樹木種群間に死亡率の違いを与えず,上部域分布種・下部域分布種の間でかく乱(斜面崩壊)へ
 の耐性に大きな違いはないことが推察された。
∫
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 Chapter孤.総合討論
 植生と地形の対応は個々の種が地表面の安定した地形単位(上部域)と活発な地形変化が生じている地形
 単位(下部域)とに対応して分布していることを示していると考えられた。今回3つの異なった場所で同様
 の対応が観察され,森林の地形分化の普遍性が示唆された。
 本研究により斜面に成立する森林の発達に環境条件と地表かく乱の両方が影響している様が明らかに
 なった。上部域(安定面)では土壌水分が少なく,森林の種組成は実生定着期の水分ストレス耐性の種間差
 によって大部分決定されていることが示唆された。下部域(不安定面)では多くの種の実生が定着可能で上
 部種,下部種両グループが共存するが,突発的に起こるかく乱により死亡率が上昇し,個体密度が低く
 抑えられていた。
{
{
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 論文審査の結果の要旨
 樹木の立地としての地形の検討は古くからある課題であるが,地形に沿った植生パターンの形成メカ
 ニズム解明は進んでいないのが実状である。これまで多くの研究により地形に沿った植生パターンが出
 来上がる原因として地形に沿って土壌水分や養分,光環境などの環境条件が異なることや,絶えず働い
 ている地形形成作用に伴う立地の撹乱作用の場所による違いが重要であるとが指摘されてきたが,従来
 の研究は植生と地形との静的な対応の評価にとどまっており,真に重要な植生パターン形成プロセスは
 未解明のままであった。
 本研究はまず植生パターンがどのような地形単位との対応であるかを再定義し,表層撹乱との対応関
 係について明確にした。丘陵地の植生に地表撹乱のない上部域と撹乱の多い下部域という単位でまとま
 りがあることを示し,地表撹乱の有無が森林の種組成・優占度・構造に大きな影響を持つことを明らか
 にした。これを受けて,著者は地形に沿った植生パターンの形成プロセス解明をめざして群落レベルか
 ら種レベルヘと研究対象をしぼり,個体群動態と地形との関係について研究を行った。樹木生活史の主
 要な各ステージ,すなわち種子散布,実生定着,稚樹期以降で個体群動態と地形との関係について検討
 した。その結果,撹乱のほとんどない上部域では強い水分ストレスのため実生定着期に種間の乾燥耐性
 の違いにより種組成の主要部分が決定される一方,下部域では多くの種の実生が定着可能で上部種,下
 部種両グループが共存するが,突発的に起こる撹乱により死亡率が上昇し個体密度が低く抑えられてい
 る,という構造を明らかにした。
 著者は環境条件と地表撹乱が植物の生活史にそれぞれ異なる影響を与えていることを明らかにした。
 本研究は植生研究の中で従来個別に進められてきた環境条件の影響と地形形成作用による撹乱の影響を
 同時に扱い,両者の位置づけを明らかにしたものとして高く評価でき,論文は著者が自立して研究活動
 を行うに必要な高度の研究能力と学識を有することを示している。したがって,永松大提出の論文は,
 博士(理学)の学位論文として合格と認める。
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